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ВЛИЯНИЕ ТЕРМИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ НА СТРУКТУРУ  
И СВОЙСТВА СТАЛИ 20Х13 
В работе изучены образцы стали 20Х13 после закалки и отпуска. Оценено 
влияние температуры и продолжительности отпуска на структуру и свойства 
исследуемой стали. Методом микро- и макроанализа исследован рельеф по-
верхности разрушения образцов после растяжения.
Ключевые слова: закалка, отпуск, испытания на растяжение, фрактогра-
фия, мартенсит 
K. V. Dubrovin, P. O. Selivanov, G. V. Shchapov, I. V. Narygina
EFFECT OF HEAT TREATMENT ON THE STRUCTURE  
AND PROPERTIES OF STEEL 20H13 
Samples of 20X13 steel after quenching and tempering were studied. The influ-
ence of temperature and tempering time on the structure and properties of the steel 
under study was estimated. The relief of fracture surface of samples after tensile tests 
was studied by micro-and macroanalysis.
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В работе изучены образцы стали 20Х13 после закалки и отпуска при температуре 700 °C с различным временем изотермической 
выдержки. После закалки от 1040 °C (τвыд= 30 мин.) в структуре иссле-
дуемой стали формируется мартенсит, уровень твердости составляет 
(480±5 HV) [1].
Проведение отпуска при температуре 700 °C (τвыд= 30 мин.) приводит 
к незначительному снижению твердости до 400 ± 10 HV. Дальнейшее 
увеличение времени выдержки при отпуске 120 мин. приводит к уров-
ню твердости 340 ± 10 HV. При увеличении времени отпуска до 240 ми-
нут происходит значительное падение твердости до 250 ± 10 HV.
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Секция 1. Свойства металлов и сплавов после деформационного и термического воздействия  
В результате испытаний на растяжение образцов стали 20Х13 после 
закалки и отпуска при τвыд= 120 мин. установлено, что σт = 647 МПа, 
σв = 859 МПа, δ = 10,3 %.
Фрактографический анализ поверхности излома образца после рас-
тяжения показал, что в образце после закалки от 1040 °C и отпуска при 
температуре 700 °C (τвыд = 2 ч) с охлаждением на воздухе существует 
три зоны разрушения (рис. 1): в центре образца — волокнистая зона 
(LВ), участок хрупкого излома — радиальная зона (LR), губы среза (λ). 
Для волокнистой зоны и губ среза характерно вязкое разрушение; для 
радиальной зоны — хрупкое [2].
 
Рис. 1. Поверхность разрушения образца стали 20Х3 после растяжения 
Исследование профиля образца после растяжения показало, что 
значительное количество очаговых трещин формируется практиче-
ски во всех областях (рис. 2).
 
Рис. 2. Профиль поверхности разрушения образца стали 20Х13  
(после закалки Tз = 1040 °C с последующим отпуском при t = 700 °C,  
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Максимальное количество очаговых трещин характерно для обла-
сти λ (зона А на рис. 2). В волокнистой и радиальной зоне также на-
блюдаются очаговые трещины. Отдельные трещины достигают раз-
мера порядка 8…10 мкм.
Исследование диаграмм растяжения и поверхности разрушения по-
казало, что имеется большая вязкая составляющая, которая обнару-
живается в волокнистой зоне, губах среза и частично между гребня-
ми в радиальной зоне.
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